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Voima- tai paineanturi ja menetelma sen soveltamiseksi 

Keksinnon kohteena on voima- tai paineanturi, johon kuuluu olennaisesti 
jaykka, mekaanista kuormitusta kestava runko, taipuisa kalvo, joka on kiinni- 
5 tetty reunakehaltaan rurtkoon ja pietsosahkoinen sensorikalvo, joka on kiinni- 
tetty taipuisan kalvon pintaan. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma tallaisen anturin soveltamiseksi si- 
ten, etta voidaan mitaja nukkuvalta tai makaavalta ihmiselta sydamen syke 
10 ja hengityksen amplitudi seka taajuus. 

Patenttijulkaisuista US-4,570,097, US-4,567,395, US-4,590,400 ja US- 
5,353,633 tunnetaan pietsosahkoinen paineanturi, joka mittaa polttomootto- 
rin sylinterin paineen muutoksia sytytyksen yhteydessa. Sylinterin paine tuo- 
15 daan irrallisen valittajakappaleen avulla pietsoelementtiin, joka joutuu puris- 
tumaan moottorin sylinterissa tapahtuvan paineen muutoksen mukaisesti. 
Koska pietsokidetta puristetaan ja sen pinta-ala on suhteellisen pieni, jaa an- 
turin herkkyys suhteellisen pieneksi. Anturin rakenne ei ole suunniteltu siten, 
etta saavutettaisiin samanaikaisesti suuri kuormitettavuus ja suuri herkkyys. 
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Hakemusjulkaisussa WO 99/47044 on esitetty pietsosahkoinen paineanturi, 
joka mittaa verenpaineen muutoksia verisuonessa. Verisuonen syke tuodaan 
valittajakalvon ja tapin avulla pietsoelementtiin, joka joutuu taipumaan ve- 
risuonessa tapahtuvan paineen muutoksen mukaisesti. Koska herkka valitta- 
25 jakalvo vastaanottaa kuormituksen, on anturin staattinen paineenkestavyys 
huomattavan pieni. Lisaksi anturin pietsoelementin rakenne on epasymmetri- 
nen. 
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Patenttijulkaisussa US-5,365,937 on esitetty pietsosahkoinen anturi, joka mit- 
taa sydanlihaksen syketta ihon pinnalla. Anturin kotelorakenteessa osa on 
pietsoelementtia. Koska anturin kotelorakenteesta osa on pietsoelementtia, 
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on anturin staattinen paineenkestavyys suhteellisen vaatimaton. Anturissa 
pietsoelementtiin tuleva Hike valitetaan koko pietsoelementin pinta-alalta. 

Patenttijulkaisussa US-4,803,671 on esitetty akustisten paineaaltopulssien 
5 sensori, jossa pietsosahkoinen mittakalvo on sijoitettu kahden kytkentakalvon 
valiseen tilaan, joka on taytetty kytkentavaliaineella. Myoskaan tama anturi ei 
sieda suuria ulkoisia kuormituksia. 

Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan voima- tai paineanturi, joka sietaa 
10 hyvin suuria ulkoisia kuormituksia, mutta samalia on aarimmaisen herkka 
hyvinkin vahaisille voiman- tai paineenmuutoksille. 

Tama tarkoitus saaVutetaan keksinnon mukaisella voima- tai paineanturilla, 
jolla on oheisessa patenttivaatimuksessa 1 esitetyt tunnusmerkit. Epaitsenai- 
15 sissa patenttivaatimuksissa on esitetty keksinnon edullisia rakenneratkaisuja, 
jotka edistavat edella mainitun tavoitteen saavuttamista. 

Johtuen keksinnon mukaisen anturin ominaisuuksista, siis suuresta kuormi- 
tettavuudesta ja herkkyydesta, sita voidaan soveltaa erityisen edullisesti me- 
20 netelmassa, jolla mitataan nukkuvalta tai makaavalta ihmiselta sydamen syke 
ja hengityksen amplitudi seka taajuus. Menetelmalle ominaiset piirteet on 
'.. o esitetty oheisessa patenttivaatimuksessa 12. Menetelman vaihtoehtoiset 

toteutustavat on esitetty patenttivaatimuksissa 13 ja 14. 

• o 
■ o 

25 Seuraavassa keksinnon mukaista voima- tai paineanturia ja sen soveltamista 
: ": havainnollistetaan viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa 

:*'.s Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista voima- tai paineanturia leikkauskuva- 

Z' na, 
30 

:*•*: Kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaisen anturin muunnosmuotoa, jolla voidaan 

mitata nesteen tai kaasun paineen muutoksia, 




3 



Kuvio 3 esittaa anturin soveltamismenetelmaa, jolla mitataan nukkuvalta 
tai makaavalta ihmiselta sydamen syke ja hengityksen amplitudi 
seka taajuus ja 
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Kuvio 4 esittaa muutoin samaa menetelmaa kuin kuvio 3, mutta anturin 
vaihtoehtoisella sijoituksella. 

Seuraavassa selostettavan anturin ominaisuutena on suuri voiman tai pai- 
10 neen kesto, suuri herkkyys, hairidttomyys, vaadittavan elektroniikan yksin- 
kertaisUus ja laaja taajuuden toisto. Yllattaen ncima kaikki ominaisuudet on 
saavutettu seuraavassa selostettavalla anturirakenteella. 

Anturin runko 1 on olennaisesti jaykka ja mekaanista kuormitusta kestava. 

15 Tata varten runko 1 on tehty esim. ruostumattomasta terSksesta. Anturin 
kansi 4 on myos olennaisesti jaykka ja mekaanista kuormitusta kestava ja on 
tehty edullisesti ruostumattomasta teraksesta tai muusta sopivasta metallis- 
ta. Runko 1 ja kansi 4 ovat pyorahdyskappaleen muotoisia metalliosia. Ne 
voidaan tehda myos muovi- tai komposiittimateriaalista tai muusta jaykasta, 

20 kestavasta materiaalista. Varsinainen sensorielementti muodostuu pietsosah- 
koisesta keraamisesta kalvosta 3, joka on kiinnitetty ohueen, taipuisaan me 
tallikalvoon 2. Taipuisa metallikalvo on puolestaan kiinnitetty reunakehaltaSn 
rungon 1 ja kannen 2 valiin. Runko 1 ja kansi 2 rajoittavat valiinsa" umpinai- 
sen, hermeettisesti suljetun kotelotilan, jossa taipuisa kalvo 2 ja sensorikalvo 

25 3 sijaitsevat. 

Pietsokeraaminen sensorikalvo 3 on halkaisijaltaan pienempi kuin metallikal- 
vo 2, jolloin sensorikalvon 3 kehareunat jaavat valimatkan paahan kotelotilan 
sisakehasta. Tallainen metallikalvon ja pietsokeraamisen sensorikalvon yhdis- 
30 telma on ennestaan tunnettu ja yleisesti kSytetty pietsosahkoisissa kaiutti- 
missa, joilla tuotetaan aanta johtamalla sahkosignaali kalvoon. Tallainen piet- 
sosahkoinen kaiutin tunnetaan esim. patenttijulkaisusta US-2002/0067840A1. 



Kuormituselementtina toimivassa kannessa 4 on kohouma tai uloke 4a, joka 
nojaa vasten taipuisan kalvon 2 keskialuetta ja siten esijannittaa taipuisan 
kalvon 2 ja siihen kiinnitetyn sensorikalvon 3. Sensorisignaalin siirtava kon- 
taktijousi 5 koskettaa sensorikalvoa 3 vastapaata kannen uloketta 4a. Runko 
1, kansi 4 ja kalvot 2 ja 3 ovat kaikki pyorahdyssymmetrisia kannen ko- 
houman tai ulokkeen 4a suhteen. Huolimatta siita, etta kannen kuormitetta- 
vuus on hyvin suuri, tyypillisesti yli 10 kg, edullisesti yli 50 kg ja jopa 100 kg, 
on anturin reagointiherkkyys voiman F tai paineen p muutoksiin aarimmaisen 
suuri. Kaytanndn kokeissa on havaittu, etta sensori antaa selvan ja hyvin tul- 
kittavissa olevan ulostulosignaalin, kun kanteen 4 vaikuttavan kuorman muu- 
tos on pienempi kuin 10" 6 , jopa pienempi kuin 10" 9 x kannen 4 kuormitetta- 
vuus. Kannen 4 kuormitettavuudelia tarkoitetaan tassa yhteydessa sen kim- 
moisaa kuormitusaluetta, jolla anturin toimintakyky ja suuri herkkyys sailyvat. 

Vahvistin 6 ja sen piirilevy 7 sijaitsevat rungon 1 ja kannen 4 rajoittamassa 
kotelotilassa. Vahvistimen 6 sisaantuloimpedanssi on sovitettu antamaan ha- 
luttu asettumisaika, jona aikana vahvistimen 6 lahto asettuu olennaisesti nol- 
laan, kun kanteen 4 kohdistettu kuormitus pysyy muuttumattomana. vahvis- 
timen 6 sisaantuloimpedanssilla siis sovitetaan anturi soveltumaan erilaisiin 
kayttotarkoituksiin, joissa mitattava voiman tai paineen vaihtelu voi tapahtua 
pienella tai suurella taajuudella. Vahvistimelta 6 lahteva anturin ulostulokaa- 
peli 8 on yksi- tai useampijohtoinen suojattu kaapeli. 

Kuvio 2 eroaa kuvion 1 suoritusmuodosta siten, etta kannen 4 kierremuhviin 
9 on kiinnitetty sovitinkappale 10, 11, jonka valityksella kantta 4 voidaan 
kuormittaa nesteen tai kaasun paineen muutoksilla. Osa 10 rajoittaa paineti- 
lan ja osa 11 on esim. kierteella varustettu sovitinkappale. 

Kuvion 1 suoritusmuodossa kannen 4 keskella on myQs ylospain suuntautuva 
kohouma 4b, johon mekaaninen kuormitus kohdistuu. Kansilevyn 4 paksuus 
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reunapalteen 4c ja keskikohoumien 4a, 4b valilla on esim. suuruusluokkaa 
1 mm ja anturin halkaisija voi olla suuruusluokkaa 2-3 cm. 

Anturin toiminta perustuu siihen, etta puristavan voiman kohdistuessa kansi- 
5 levyn 4 keskiosan ulkonevaan osaan 4b, painuu kansiosa 4 hieman sisaan- 
pain ja kohoumallaan 4a taivuttaa pietsokalvoa 3. Kansiosan 4 taipumisen 
taytyy olla hyvin pienta, koska keraaminen pietsokalvo 3 rikkoontuu helposti. 
Taipuessaan pietsokalvo 3 synnyttaa jannitetta, joka johdetaan kontaktijou- 
sen 5 valityksella suuri,-impedanssiseen vahvistimeen 6. Vahvistin 6 muuttaa 
10 lahtdimpedanssin pienemmaksi, jolloin lahtosignaalin hairiosieto paranee. 

Seuraavaksi selostetaan keksinnon mukalsen anturin soveltamista menetel- 
maan, jolla mitataan nukkuvalta tai makaavalta ihmiselta sydamen syke ja 
hengityksen amplitudi seka taajuus. Menetelmassa pystytaan mittaamaan 

15 nukkuvalta ihmiselta ilman ihmiseen kytkettyja johtoja tai antureita sydamen 
syke ja hengitys ihmisen makuuasennosta riippumatta (selallaan, kyljellaan 
tai vatsallaan). Menetelmassa kaytetaan hyvaksi sydamen muodostamaa bal- 
listokardiografista signaalia ja keuhkojen liikkeiden ja muodonmuutosten ai- 
heuttamaa painonmuutosta ihmisessa levon aikana. Mittauksen on tehnyt 

20 mahdolliseksi keksinnon mukainen anturi, jolla on samanaikaisesti suuri 
kuormitettavuus ja suuri herkkyys. 

Kuviossa 3 on esitetty menetelman ensimmainen vaihtoehto, jossa sangyn 
jalan tai jalkojen alle sijoitetaan edella selostettu herkka voiman tai paineen 

25 muutosta tunnistava anturi 13. Ihmisen maatessa anturi tunnistaa sangyn 
rungon 16 valityksella tapahtuvan sydamen seka hengityksen aiheuttaman 
painonmuutoksen. Signaalin kasittelyn avulla suodattamalla suodattimella 17 
anturista 13 tuleva korkeampitaajuinen taajuuskomponentti erilleen, saadaan 
mitattua ihmisen sydamen sykkeen amplitudi seka taajuus. Oskilloskooppiin 

30 18 saadaan sydamen toimintaa kuvaava kayra. Suodattamalla suodattimella 
19 anturista 3 tuleva matala taajuuskomponentti erilleen, saadaan mitattua 
ihmisen hengityksen amplitudi seka taajuus, joita vastaava kayra voidaan 
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nayttaa oskilloskoopilla 20. Vaihtoehtoisesti oskilloskoopit 18 ja 20 voidaan 
korvata piirturilla tai sahkoisella muistilla, josta kayrat saadaan tietokoneen 
nayttoon. 

Kuvion 4 vaihtoehdossa anturi 13 sijoitetaan sangyn 12 sijauspatjan 14 ja 
varsinaisen patjan 15 valiin ihmisen rintakehan kohdalle. Anturin 13 painumi- 
nen sijauspatjaan 14 ja/tai varsinaiseen patjaan 15 estetaan patjoja jay- 
kemmilla tasoilla 21 ja 22, joiden valiin anturi 13 on sijoitettu. Esitetyssa ta- 
pauksessa sijauspatjan 14 alia on olennaisesti patjojen leveydelle ulottuva 
joustava taso 20 ja sen alia jaykka tukitaso 22, jonka pinta-ala on rajoitettu 
osalle ylavartalon aluetta niin, etta varsinaisen patjan 15 toiminta ei olennai- 
sesti esty. Kayttamalla pinta-alaltaan sopivan suuruisia tasoja 21, 22, pysty- 
taan tunnistamaan" laajemmalta alueelta luotettavasti sydamen syke seka 
hengitys (ja haluttaessa myos nukkuvan henkilon nukkuma-asennon muut- 
tuminen unen aikana). Talloin nukkuma-alustan miellyttavyys ei huonone 
anturoinnin takia. 

Menetelmaa voidaan kayttaa valvottaessa tai seurattaessa sydanpotilaita, 
keuhkopotilaita, dementiapotilaita, uniapnepotilaita, lapsen unta ym. 

KeksinnOn mukaisen anturin mahdollisia muita kayttokohteita ovat: 

- Moottorien laakereiden kuluminen (aanitaajuusalue) 

- Moottorin sylinterin patotilan painemuutokset 

- Laakeritukien dynaaminen rasitus (matalilla taajuuksilla mittaus; akseleihin 
ym. kohdistuvat rasitukset ja vaantomomentit) 

- Rakennusten rakenteiden huojuminen (korkeiden talojen ja piippurakentei- 
den heiluminen esim. tuulen voimasta) 

- Seismogrammisena anturina ohjaamaan maanjaristyksen halytysjarjestel- 
maa (huoneistokohtainen halytys kuten palovaroitin) 

- Valvontalaitteena rakennuksissa (pystyy havaitsemaan lattian notkumisen) 

- Anturia voidaan kayttaa myos nesteen tai ilmanpaineen mittaukseen muut- 
tamalla kansilevyn rakennetta. 
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Patenttivaatimukset 
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1. Voima- tai paineanturi, johon kuuluu olennaisesti jaykka, mekaanista 
kuormitusta kestava runko (1), taipuisa kalvo (2), joka on kiinnitetty reuna- 

5 kehaltaan runkoon (1) ja pietsosahkoinen sensorikalvo (3), joka on kiinnitetty 
taipuisan kalvon (2) pintaan, tunnettu siita, etta sensorikalvon (3) kuormi- 
tuselementin muodostaa olennaisesti jaykka, mekaanista kuormitusta kesta- 
va kansi (4), jonka kohouma tai uloke (4a) nojaa vasten taipuisan kalvon (2) 
keskialuetta ja siten esjjannittaa taipuisan kalvon (2) ja siihen kiinnitetyn 

10 sensorikalvon (3), ja etta runko (1) ja kansi (4) rajoittavat vaiiinsa umpinai- 
sen kotelotilan, jossa:taipuisa kalvo (2) ja sensorikalvo (3) sijaitsevat. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturi, tunnettu siita, etta runko (1) # 
kansi (4) ja kalvot (2, 3) ovat pyorahdyssymmetrisia kannen kohouman tai 

15 ulokkeen (4a) suhteen. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen anturi, tunnettu siita, etta taipuisa 
kalvo (2) on ohut metallikalvo, jonka kehareuna on kiinnitetty rungon (1) ja 
kannen (4) reunojen valiin. 

20 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen anturi, tunnettu siita, etta sen- 
sorikalvo (3) on pietsokeraaminen kalvo, jonka halkaisija on pienempi kuin 
metallikalvon (2) halkaisija ja etta sensorikalvon (3) kehareuna on vaiimatkan 
paassa kotelotilan sisakehasta. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen anturi, tunnettu siita, etta sen- 
sorisignaalin siirtava kontaktijousi (5) koskettaa sensorikalvoa (3) vastapaata 
kannen kohoumaa tai uloketta (4a). 

30 6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen voima- tai paineanturi, tunnet- 
tu siita, etta vahvistin (6) ja sen piirilevy (7) sijaitsevat mainitussa koteloti- 
lassa. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen anturi, tunnettu siita, etta run- 
ko (1) ja kansi (4) ovat pyorahdyskappaleen muotoisia osia. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 

5 kannen kuormitettavuus on yli 10 kg, edullisesti yli 50 kg ja etta anturin rea- 
gointiherkkyys on sellainen, etta anturi antaa ulostulosignaalin kun kanteen 
(4) vaikuttavan kuorman muutos on pienempi kuin 10" 6 , edullisesti pienempi 
kuin 10" 9 x kannen (4) kuormitettavuus. 

10 9. Jonkin patenttivaatimuksen 5-8 mukainen anturi, tunnettu siita, etta vah- 
vistimen (6) sisaantuloimpedanssi on sovitettu antamaan haluttu asettumis- 
aika, jona aikana vahvistimen (6) lahto asettuu olennaisesti nollaan, kun kan- 
teen (4) kohdistettu kuormitus pysyy vastaavasti olennaisesti muuttumatto- 
mana. 

15 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 
umpinainen kotelotila on hermeettisesti suljettu. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 
20 kanteen (4) on kiinnitetty sovitinkappale (10, 11), jonka valityksella kantta 

voidaan kuormittaa nesteen tai kaasun paineen muutoksilla. 

12. Menetelma jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukaisen voima- tai pai- 
neanturin soveltamiseksi, tunnettu siita, etta sijoitetaan yksi tai useampi 

25 anturi (13) sangyn (12) yhteyteen ja mitataan nukkuvalta tai makaavalta ih- 
miselta sydamen syke ja hengityksen amplitudi seka taajuus. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mit- 
taus suoritetaan yhdella tai useammalla anturilla (13), joka on sijoitettu san- 

30 gyn jalan tai jalkojen alle. 



14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mit- 
taus suoritetaan yhdella tai useammalla anturilla (13), joka on sijoitettu san- 
gyn patjan (14, 15) yhteyteen, erityisesti sijauspatjan (14) ja varsinaisen pat- 
jan (15) valiin, ja etta estetaan anturin painuminen sijauspatjaan ja/tai pat- 
jaan naita jaykemmilla tasoilla (21, 22), joiden valiin anturi (13) on sijoitettu. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on voima- tai paineanturi ja 
menetelma sen soveltamiseksi; Paineanturiin kuuluu 
olennaisesti jaykka, mekaanista kuormitusta kestava 
runko (1), taipuisa kalvo (2), joka on kiinnitetty reu- 
nakehaltaan runkoon (1) ja pietsosahkoinen sensori- 
kalvo (3), joka on kiinnitetty taipuisan kalvon (2) pin- 
taan. Sensorikalvon (3) kuormituselementin muodos- 
taa olennaisesti jaykka, mekaanista kuormitusta kes- 
tava kansi (4), jonka kohouma tai uloke (4a) nojaa 
vasten taipuisan kalvon (2) keskialuetta ja siten esi- 
jannittaa taipuisan kalvon (2) ja siihen kiinnitetyn 
sensorikalvon (3). Runko (1) ja kansi (4) rajoittavat 
valiinsa umpinaisen, hermeettisesti suljetun koteloti- 
lan, jossa taipuisa kalvo (2) ja sensorikalvo (3) sijait- 
sevat. Sijoittamalla yksi tai useampi herkka, mutta 
kuormitusta kestava anturi sangyn yhteyteen, voi- 
daan nukkuvalta tai makaavalta ihmiselta mitata sy- 
damen syke ja hengityksen amplitudi seka taajuus. 



